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ReésumeéDans cet article nous preésentons une approche automatique visant aè  deésambiguïïser et alignerdes  entiteés  geéographiques  de  type  placeName.  Une  meéthode  baseée  sur  des  plongementslexicaux permet,  aè  partir d'un apprentissage non superviseé  de lever l'ambiguïïteé  face aè  unterme polyseémique. Cela permet alors un alignement automatique avec diffeérents reéservoirs(BNF,  wikidata…)  posseédant  un  triplestore.  Nous  utilisons  alors  les  technologies  du  webseémantique, pour aè  la fois exposer les donneées de façon diffeérente (data.istex) mais eégalementautoriser des requeê tes complexes impossibles aè  reésoudre aè  partir de moteurs de rechercheclassiques.  Nous aborderons un cas concret baseé  sur le reéservoir ISTEX, et une eévaluationqualitative de la meéthode sera proposeée.Mots cleésWeb  de  donneées ,  Donneées  ouvertes  lieées ,  Alignement  automatique ,  Deésambiguïïsation ,Entiteés geéographiques
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Title From  massive  databases  to  Web  of  data:  disambiguation  and  alignment  of  geographicalentities in scientific textsAbstractIn  this  paper  we  present  an  automatic  approach  to  disambiguate  and  align  geographicentities. A method based on word embeddings allows, from unsupervised learning, to removeambiguity with polysemic terms. This allows automatic alignment with different databases(BNF, wikidata...) having a triplestore. We then use semantic web technologies, both to exposethe data in a different way (data.istex) but also to allow complex queries that cannot be solvedfrom traditional search engines. We will discuss a concrete case based on the ISTEX database,and a qualitative evaluation of the method will be proposed.KeywordsWeb of Data , Linked Open Data , Automatic alignment , Disambiguation , Geographic entities
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INTRODUCTIONA l'eère du Web, nous assistons au deéveloppement de donneées en libre acceès (OpenData, OpenAccess)  et  de  collections  issues  de  bibliotheèques  traditionnelles  qui  sont  maintenantaccessibles  librement  :  Gallica,  Europeana,  Digital  Public  Library  of  America.  De  reécentesinitiatives  nationales  ont  eégalement  permis  le  deéveloppement  d'importantes  archivesscientifiques (ISTEX en France,  SwissBib en Suisse,  GBV en Allemagne,  Scholars Portal  enOntario).  Le  deéveloppement  des  humaniteés  numeériques  (Bouzidi  &  Boulesnane,  2017)produit eégalement de vastes volumes de donneées textuelles dans toutes les disciplines SHSsans exception.Afin de faciliter l'interrogation de ces reéservoirs et aider les utilisateurs dans l'analyse decorpus, il est important de pouvoir enrichir les textes (les annoter) avec diffeérentes donneéesou meétadonneées construites en utilisant des fonctionnaliteés d'extraction de connaissances.Paralleè lement,  le  web  seémantique  est  preésenteé  comme  eé tant  le  web  pour  lequel  lesordinateurs  interpreè tent  les  meétadonneées  afin  de  mieux  assister  l’utilisateur  dans  sarecherche  de  l’information  (Berners-Lee,  Hendler,  &  Lassila,  2001).  La  seémantisation  desdonneées  se  deéveloppe  rapidement,  laissant  entrevoir  des  possibiliteés  d'interrogations« augmenteées » en  liant  des  jeux  de  donneées,  permettant  de  reé interroger  la  notiond'information.Le projet ISTEX [1] (initiative d’excellence en Information Scientifique et Technique) a pourobjectif de permettre aè  la communauteé  ESR française (Enseignement Supeérieur et Recherche)d'acceéder  en ligne,  aè  une  bibliotheèque  numeérique  regroupant  l'essentiel  des  publicationsscientifiques mondiales dans toutes les disciplines scientifiques et en texte inteégral. Dans cecadre,  avec  plus  de  22  millions  de  textes  inteégraux,  nous  beéneé ficions  d’un  reéservoir  dedonneées massives. La mise en ligne de ces informations en texte inteégral structureé  permet dedeévelopper des fonctionnaliteés d’extraction de connaissances.Durant  la  mise  en  place  d'ISTEX,  des  meéthodes  d’enrichissement  ont  eé teé  adapteées  etappliqueées  concernant  notamment  la  classification  theématique,  l’indexation,  l’extractiond’entiteés nommeées (Collignon & Cuxac, 2017).Dans  la  suite  de  cet  article  nous  allons  nous  focaliser  sur  des  entiteés  nommeées  et  plusspeécialement sur des entiteés geéographiques de type « placeName » deésignant des noms delieux geéopolitiques ou administratifs (ville, reégion, pays, etc.). Ce type d'annotation reveê t uneimportance grandissante dans des domaines treès varieés comme en sciences de la vie ou ensciences de la terre (Karl, 2018). Ces entiteés ont eé teé  extraites dans une preéceédente eétape graêceau programme Unitex-Cassys (Cuxac & Thouvenin, 2017), mis en œuvre par le Laboratoired'Informatique de Tours [2].Afin d'interroger ISTEX de façon autre qu'une interrogation booleéenne, nous avons  deécideéd'utiliser les technologies du web seémantique, pour aè  la fois exposer les donneées de façondiffeérente (data.istex [3]) mais eégalement autoriser des requeê tes plus complexes.
1 – DÉSAMBIGUÏSATION ET ALIGNEMENT AUTOMATIQUE1.1 EÉ tat de l'artLa deésambiguïïsation de termes est une theématique importante quand on fait du traitementautomatique  de  la  langue.  Comment  savoir  si  “apple”  dans  un  texte,  concerne  la  socieé teéinformatique ou le fruit ? Est-ce que “rock” s’apparente aè  une roche ou aè  un style de musique ?
Colloque international ISKO-France 2019                                                                                                3
La chaine de caracteère “France” est-elle associeée au pays ou aè  l’eécrivain ? Pour un humain, lacompreéhension du contexte permet de deésambiguïïser sans se poser de question,  pour unordinateur cela est beaucoup plus complexe.Si l’on recherche une chaïêne de caracteères associeée aè  une entiteé  geéographique dans la base dedonneées  geéographiques geonames [4]  on peut  construire  des alignements multiples :  parexemple  “Xincun”  renvoie  1013  reéponses  diffeérentes.  Des  filtres  de  tri  sont  possibles,connaissant le continent ou le pays ou encore le type d’entiteé  (lieu peupleé , parc, montagne…),mais l'ambiguïïteé  reste difficile aè  lever.La recherche d’informations geéographiques dans les textes est un sujet qui se deéveloppe treèsrapidement (Sallaberry, 2013), et dans ce cadre il est crucial de lever les ambiguïïteés. Il existediffeérentes meéthodes d’extraction d’entiteés nommeées dans les textes, mais quand on a extraitle  terme “Paris”,  “Athens”  ou  encore “Georgia”,  comment  savoir  si  on  a  respectivement  lacapitale de la France ou la ville du Texas, la capitale de la Greèce ou la ville de Geéorgie (USA),l’eé tat des Etats-Unis ou la reépublique ?Ce  processus  de  deésambiguïïsation  est  indispensable  en  amont  de  toute  opeérationd’alignement : en effet comment aligner correctement une entiteé  si on ne sait pas aè  quoi ellese reé feè re ? Comme le signale Bougriou (Bougriou, 2016) “(la) désambiguïsation des toponymes
est  devenue  une  tâche  primordiale  dans  plusieurs  domaines  tels  que  le  web  sémantique,
traitement automatique des langages naturels...”Pour certains auteurs, extraction et deésambiguïïsation sont eé troitement deépendantes (Habibet  Van  Keulen,  2011).  Certains  abordent  l’extraction  et  la  deésambiguïïsation  aè  l’aide  degrammaires locales (Martineau et al. 2007), d’autres commencent par une analyse lexicale etcontextuelle pour alimenter un modeè le d’apprentissage actif (Chihaoui et al., 2018), d’autresappliquent des meéthodes de classification non superviseée (Bougriou, 2016).Ces  dernieères  anneées  ont  vu  se  deévelopper  aè  une  vitesse  fulgurante  les  meéthodes  de“plongement  lexical”  (“Word  embeddings”),  dans  la  ligneée  de  ce  que  les  media  appellent“Intelligence Artificielle”  et  les  meéthodes  d’apprentissage  profond (“deep  learning”).  Nousreviendrons un peu plus loin sur ces meéthodes, sans toutefois entrer dans la theéorie sous-jacente. Nombre d’auteurs ont vu laè  une piste inteéressante afin d’apprendre automatiquementle sens des mots (Iacobacci et al., 2016) (Foppiano et Romary, 2018).
1.2 Les repreésentations vectorielles des motsLes meéthodes de plongement lexical ou “word embeddings” se sont deémocratiseées aè  la suitedes  travaux  de  Mikolov  (Mikolov  et  al,  2016).  Sa  meéthode  Word2Vec  [5]  a  rapidementessaimeé , on citera par exemple Glove [6], FastText [7], Sense2vec [8] ...L'inteéreê t  de ces approches par auto-encodeur reéside dans la puissance d’un apprentissagenon superviseé  sur de gros volumes de donneées afin de calculer un vecteur numeérique dedimension raisonnable (souvent de l’ordre de 200 aè  300 dimensions)  pour chaque termerencontreé , en prenant en compte son contexte d’apparition. Des adaptations de cette meéthodepeuvent vectoriser des documents, permettant, par rapport aux meéthodes classiques, commeTF-IDF, d’avoir un nombre de dimensions reéduit et des matrices qui ne sont plus creuses. Lesvecteurs eé tant calculeés on peut ensuite, par exemple, eévaluer les proximiteés entre mots (oudocuments), ou encore construire des classes de mots (ou documents).Cependant une meême chaïêne de caracteères avec des sens diffeérents sera toujours vectoriseéede façon unique.  Le vecteur calculeé  fera la  syntheèse des contextes trouveés  et  ne sera pascapable de distinguer les diffeérents sens du mot.
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Adagram  (Bartunov  et  al.  2016)  a  eé teé  deéveloppeé  afin  de  pallier  les  probleèmes  dedeésambiguïïsation  de  termes  pouvant  avoir  des  sens  diffeérents  suivant  leur  contexted’apparition. Cette meéthode est deériveée de Word2Vec, et inteègre une meéthode bayeésienne nonsuperviseée afin de produire, si neécessaire, plusieurs prototypes de vecteurs associeés aè  chacundes sens deé tecteés et lieés aux contextes d’apparition.
1.3 Notre meéthodologie avec GeonamesNous avons mis en place une meéthodologie utilisant l’algorithme Adagram, et scheématiseée surla figure 1.
Figure 1 : Meéthodologie de deésambiguïïsation scheématiseée
Nous partons d’un corpus d’apprentissage en texte inteégral dont chaque document contientau  moins  une  entiteé  nommeée.  Nous  appliquons  un  preé traitement  rapide  qui  consiste  aèuniformiser la casse des caracteères et appliquer un dictionnaire de mots vides. Le reésultat estdonneé  en entreée de l’algorithme Adagram, parameétreé  pour calculer au plus cinq prototypes(ou clusters) diffeérents pour chaque token. L’approche eé tant probabiliste, chaque prototype calculeé  pour une meême entiteé  est pondeéreépar  une  probabiliteé  que  cette  meême  entiteé  soit  affecteée  aè  ce  prototype  dans  le  corpusd’apprentissage. Nous utilisons alors un filtre dynamique qui va repeérer une rupture brusquedans l’eévolution de ces probabiliteés pour eé liminer les prototypes les moins probables.Chaque prototype restant  est  caracteériseé  par les  “n”  termes qui  le  constituent,  classeé  parpoids deécroissant. Chaque terme est ensuite envoyeé  aè  l’API geonames qui nous renvoie desinformations  telles  que  le  pays,  l’eé tat,  la  province,  les  coordonneées  geéographiques...  Lesdonneées communes aux “n” termes sont utiliseées pour eé tiqueter le prototype : par exemple,l’entiteé  “Paris” peut avoir deux prototypes, le premier constitueé  de [ïêle de france, saint-denis,montmartre] va eê tre eé tiqueteé  “France”, le deuxieème constitueé  de [dallas, fort worth, houston]va eê tre eé tiqueteé  “Texas, USA”. Si un prototype renvoie des donneées trop heé teérogeènes ou n’eé tantpas  des  donneées  geéographiques  alors  celui-ci  sera  oublieé  :  par  exemple  un  prototypeconstitueé  de [PSG, Neymar, football] ne sera pas pris en compte. Au final de ce processus,  aèchaque entiteé  nommeée correspond un ou plusieurs prototypes (vecteurs) que l’on est capabled’aligner (mettre en correspondance) avec geonames en lui attribuant un identifiant unique.Dans notre exemple “Paris, France” sera “http://www.geonames.org/2988507” et “Paris, USA,Tx” sera “http://www.geonames.org/4717560”.A cette eé tape nous avons construit un modeè le qui va eê tre ensuite utiliseé  pour deésambiguïïserles  entiteés  dans  les  documents.  Pour  chaque  entiteé  deé tecteée  par  Unitex,  nous  avons  lesdocuments correspondants dans le reéservoir ISTEX. Nous utilisons alors le modeè le construitpour aligner les entiteés dans les documents en fonction de notre apprentissage.
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1.4 Les reésultats
SemEvalNous  avons  testeé  notre  approche  en  utilisant  les  donneées  de  la  campagne  d’eévaluationSemEval 2019 [9] : il s’agit de campagnes d’eévaluation annuelle et internationale de systeèmesd’analyse  seémantique.  La  taê che  12  intituleée  “Toponym resolution  in  scientific  papers”  [10]comporte  une  sous-taê che  de  deésambiguïïsation  des  toponymes  fournissant  des  corpusannoteés  par  des  experts  aè  des  fins  d’apprentissage  automatique.  L'inteéreê t  est  d’avoir  uncorpus annoteé , reconnu internationalement, et nous permettant de corriger notre algorithmeet de nous eévaluer en termes de performance.Notre approche eé tant non superviseée, tous les corpus fournis peuvent eêtre utiliseés pour notreeévaluation. L’eévaluation se fait en suivant les preéconisations des organisateurs de la taê che,c’est aè  dire en calculant une preécision Pds, un rappel Rds et une Fmesure suivant les formulessuivantes :
Pds=
TCD
TCD+T ID
Rds=
TCD
T N
Fds=
2∗Pds∗Rds
Pds+Rdsavec :TCD = Nombre de toponymes correctement deésambiguïïseésTID = Nombre de toponymes incorrectement deésambiguïïseésTN = Nombre total de toponymes dans le corpus FdsCorpus eéchantillon 0.85Corpus d’apprentissage 0.83Tableau 1 : EÉ valuation de notre meéthode en termes de Fmesure sur les corpus SemEval’19 task 12-2
Les reésultats du tableau 1 montre que la meéthode a de bonnes performances. Pour avoir uneideée de l’ordre de grandeur, le vainqueur de la taê che 12-2 a gagneé  avec une valeur de Fds =0.823. Toutefois ce dernier reésultat a eé teé  obtenu sur un corpus diffeérent. Cependant les ordresde grandeur sont laè , puisqu’avec deux corpus diffeérents nous obtenons un score supeérieur aè0.8.Nous  nous  sommes  inteéresseés  alors  aux  eéchecs  de  la  meéthode,  pour  comprendre  d'ouèvenaient les erreurs et si l’on pouvait apporter une correction. Nous avons deé tecteé  plusieurstypologies d’erreurs :
 Erreur  due  aè  l’apprentissage  :  pour  ce  test  nous  avons  utiliseé  un  corpusd’apprentissage de 400 000 documents, pas forceément adapteé  aux corpus traiteés. Dece fait certains toponymes sous-repreésenteés  ou meême non repreésenteés  ne peuventeê tre deé tecteés par la meéthode de façon correcte.
 Dans  geonames,  les  placeName  sont  identifieés  via  leur  niveau  administratif.  Ainsi“Nancy” aura un identifiant diffeérent suivant que l’on parle du chef-lieu de canton, dela meétropole ou de la preé fecture. Cependant les coordonneées geéographiques serontbien les meêmes.
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Partant  de  cette  constatation,  et  sachant  que notre  probleématique est  bien d’identifier  etd’aligner des lieux geéographiques, nous avons refait nos eévaluations en ne prenant plus encompte  l’identifiant  geonames  comme  eé tiquette,  mais  en  veérifiant  les  coordonneéesgeéographiques.  Si  les  coordonneées  geéographiques  de  l’entiteé  que nous  deé tectons  sont  lesmeêmes que celles  de  l’entiteé  eé tiqueteée  par l’expert,  alors  nous consideérons notre reésultatcomme bon (nous tenons compte d’une marge d’erreur sur les coordonneées).
FdsAlignement “administratif” (1) 0.83Alignement “geéographique” (2) 0.945Tab. 2 : EÉ valuation de notre meéthode en termes de Fmesure sur les corpus SemEval’19 task 12-2 enprenant en compte le niveau administratif (1) ou les coordonneées geéographiques (2)
Le reésultat (tableau 2) montre une augmentation significative des performances, puisque laFmesure deépasse grandement les 0.9
Application à l’archive ISTEXDans un premier temps nous avons repeéreé  41 placeNames qui potentiellement peuvent avoirau moins 50 alignements diffeérents avec geonames. Le maximum est pour l’entiteé  “Xincun”qui posseède 705 identifiants diffeérents (fig. 2). On notera qu’en français “xincun” peut eêtretraduit comme “nouveau village”, cela pouvant expliquer la “prolifeération” de ce toponyme.
Figure 2 : Reépartition des entiteés de type placeNames ayant plus de 50 alignements diffeérents.
Lorsque l’on applique le modeè le calculeé  sur 318 documents ISTEX contenant l’entiteé  “Xincun”,le  reésultat de la deésambiguïïsation permet d’aligner ce placeName avec un seul identifiantgeonames, en l’occurrence l’uri “http://sws.geonames.org/1789159/ “.Le reésultat global sur les 41 placeNames traiteés permet de deésambiguïïser fortement, puisquenous  passons  de  6069  alignements  diffeérents  aè  152  alignements  possibles.  La  meéthodepermet  eégalement  d’eé liminer  certaines  entiteés  extraites  qui  ne  sont  pas  des  toponymes(highway, velocity…).Dans un second temps la meéthode a eé teé  appliqueée aè  4452 toponymes ayant potentiellemententre  2  et  50  alignements  dans  geonames.  Globalement  il  en  reésulte  un  maximum  de  4
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alignements possibles pour certaines entiteés, mais dans la plupart des cas un toponyme dansun document est aligneé  avec une seule uri geonames.
2 – EXPOSITION DES DONNÉES - MISE EN ŒUVRE2.1 EÉ leéments de contexteL’ensemble de ces lieux geéographiques a permis de reéaliser un jeu de donneées au meême titreque d’autres jeux de donneées constitueés aè  partir d’informations extraites automatiquement(cateégories scientifiques) ou reécupeéreés aè  partir d’informations induites et produites par lesdocumentalistes (types de documents, regroupement des langues, etc.).L’ensemble de ces donneées suit un processus permettant la mise en ligne de donneées lieées etouvertes au travers du site  data.istex.fr  et  interrogeables via  un triplestore.  Pour  cela  unworkflow respectant le mode opeératoire preésenteé  ici (figure 3) a eé teé  mis en place afin derendre les donneées « seémantiques ».Les  enrichissements  issus  de  l’outil  Unitex  forment  une  repreésentation  particulieèredeénommeée facettes au sein de l'api ISTEX [11]. Puis viennent les eé tapes de curation, d’ajoutd’information  provenant  d’autres  reéservoirs,  de  deésambiguïïsation  automatique  etd’alignement avec des ressources cœurs.Ces donneées propres, documenteées et preé formateées sont ainsi ingeéreées par un outil (LODEX)qui  permet  de  seémantiser  les  diffeérentes  informations  ainsi  que  de  les  publier  et  de  lespartager selon les normes du web de donneées via le site data.istex.fr, et un triplestore [12].
Figure 3 : Processus de creéation de vocabulaires
2.2 - La creéation de l’ontologie ISTEXRendre nos donneées disponibles sur le Web implique l’utilisation d’une ontologie facilitantleur acceès et leur interopeérabiliteé . C’est une notion-cleé  dans ce qui est appeleé  aujourd'hui leweb  de  donneées  car  il  est  possible  de  naviguer  et  de  rebondir  sur  des  informationscompleémentaires aè  la ressource initiale. Cette interopeérabiliteé  est une des raisons motivant
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l'utilisation  d'ontologie  :  d'abord  utiliseées  en  intelligence  artificielle  avant  de  s'eé tendre  aèd'autres champs de l'informatique, les ontologies deé finissent un vocabulaire commun aè  undomaine en structurant l'information par des ensembles de concepts (Szabados et Letricot,2012).Malgreé  la multitude d'ontologies disponibles au travers de l’initiative linked open vocabulary(Vandenbussche  et  al.,  2012),  afin  de  pallier  nos  besoins, nous  avons  creéeé  une  ontologiepropre au projet Istex (classes et proprieé teés). La figure 4, dans un formalisme orienteé -objetcompatible  avec  le  langage  RDF  [13],  preésente  les  18  classes  permettant  de  deécrire  lesdiffeérents jeux de donneées ainsi que les diffeérentes Object Properties les reliant. Nous avonsutiliseé  neuf  ontologies de  reé feé rence compleé teées  par la  creéation de nos propres classes  etproprieé teés istex, pour obtenir l’ontologie ISTEX [14].La modeé lisation du jeu de donneées « placeNames » appartenant aè  la classe istex: PlaceConcept,classe qui deécrit la structure conceptuelle des entiteés nommeées de type lieux, nous constatonsque  cette  classe  est  relieée  d’une  part  aè  la  classe  bibo:Document par  la  proprieé teéObjectProperty  istex:  extractedPlace et  d’autre  part  aè  la  classe  istex:  NamedEntityConcept(classe qui deécrit la structure conceptuelle des entiteés nommeées en geéneéral) par la proprieé teéObjectProperty istex: dctIsPartOf. Pour deécrire la classe istex: PlaceConcept, nous avons utiliseé10 DataProperty issues de 4 vocabulaires de reé feé rence (SKOS [15],DBpedia [16], GeoNames[17], DCTERMS [18]) et une DataProperty que nous avons creéeée permettant de caracteériser larequeê te  aè  reéaliser  pour  acceéder  aux  documents  indexeés  par  le  concept  deécrit.  En  ce  quiconcerne la classe  istex:NamedEntityConcept, 8 proprieé teés ont eé teé  utiliseées, toutes issues dedeux vocabulaires de reé feé rence, SKOS et DCTERMS.
Figure 4 : Ontologie ISTEX - vue abreégeée
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La mise en place de cette ontologie valorisant les donneées de l’archive ISTEX a neécessiteé  demodeé liser  nos  donneées,  mais  aussi  d’utiliser  un outil  permettant  de  reépondre aè  ce  tripleobjectif :
 Mettre en œuvre l’ontologie globale pour Istex,
 Creéer  un  site  deédieé  :  data.istex.fr  regroupant  tous  les  travaux  (listes  desvocabulaires/jeux de donneées, acceès aè  l'ontologie Istex,
 Alimenter un triplestore agreégeant toutes les donneées produites et structureées.
2.3 - L’outil LODEXDans  un  environnement  professionnel  en  pleine  mutation  qui  a  vu  naïêtre  de  nouvellesactiviteés dans les bibliotheèques, la curation, la modeé lisation, la normalisation, le modeè le RDFsont au cœur des preéoccupations des data-managers. Ceci a eu pour incidence l’eémergenced’outils deédieés comme par exemple LODRefine et Catmandu (Harlow, 2015). Plus preès de nospreéoccupations,  le  logiciel  CubicWeb  est  utiliseé  dans  le  deéveloppement  de  l’applicationdata.bnf.fr (Le Bœuf, 2013). Ce logiciel preésente de nombreuses fonctionnaliteés,  cependantl’usage de ce framework neécessite l’appui technique de la socieé teé  Logilab.Nous nous sommes orienteés  vers le  deéveloppement d’une solution logicielle  libre appeleéeLODEX (Gregorio et al.,  2019). Par rapport aux outils similaires, cet outil se concentre surtrois  prioriteés  :  “masquer”  la  complexiteé  des  triplets  au  format  RDF,  donner  envie  destructurer son information en augmentant les donneées (visualisation, interconnexion, etc.) etfaciliter la mise aè  jour ou l’ajout d'information sans refaire un long processus de publication.C’est un logiciel libre dont le code source est accessible sur GitHub [19].Suite  aè  l’import  d’un  fichier,  l’outil  geéneère  automatiquement  un  URI  (Uniform  ResourceIdentifier), identifiant requis pour le web seémantique. Par deé faut, l’outil LODEX creée un uid(Unique Identifier). Dans une des eétapes de “stylage”, l’outil permet de renseigner la proprieé teéou preédicat des triplets (un triplet RDF est composeé  de trois parties : sujet - preédicat - objet).La saisie y est faciliteée par auto-compleé tion avec les diffeérentes ontologies preésentes dans leLinked Open Vocabularies [20] (LOV). De meême, il permet de : 
• Annoter un autre champ : par exemple pour preéciser la source d'une deé finition,
• Composer ce champ : au sens du web seémantique, aè  partir de plusieurs champs. Parexemple, une adresse est composeée d'un nom de rue, d'une ville, d'un pays.
• Apreès curation et seémantisation, le jeu de donneées est exposeé  sur le web. Diffeérentsexports aux formats du web seémantique (Turtle pour sa lisibiliteé  ; N-Quads et N-Triplepour leur simpliciteé  et JSON pour son application courante dans le web), permettentd’alimenter un triplestore.Apreès curation et seémantisation, le jeu de donneées est exposeé  sur le web. Diffeérents exportsaux formats du web seémantique (Turtle pour sa lisibiliteé  ;  N-Quads et N-Triple pour leursimpliciteé  et JSON pour son application courante dans le web),  permettent d’alimenter untriplestore.
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3 –  EXPOSITION DES DONNÉES - LES RÉSULTATSL’outil LODEX a permis d’agreéger de manieère coheérente toutes les donneées extraites du fondsISTEX  et  de  les  seémantiser.  Les  donneées  sont  publieées  sur  le  Web,  dans  le  respect  desstandards  du  web  seémantique,  sous  une  licence  ouverte.  L’agreégation  meène  aussi  aè  unSPARQL endpoint [21] contenant un graphe global des donneées ISTEX. Cette approche parprofil se diffeérencie des autres approches, en permettant de creéer un graphe progressivement,le reésultat permettant de faire des requeê tes speécifiques sur les donneées ISTEX structureées engraphe.
3.1 DATA.ISTEX.FR : la publication sur le webLa page d’accueil  de data.istex.fr permet d’acceéder aè  l’ensemble des jeux de donneées et aèchaque ressource ou eé leément constituant un jeu de donneées. 
Figure 5 : Mise en eévidence des enrichissements geonames
Suite aè  l’opeération de deésambiguïïsation nous avons utiliseé  la puissance des requeê tes Sparqlafin  de  proposer  des  enrichissements  dynamiques  aè  partir  de  l’identifiant  geonamescaracteérisant  un lieu  geéographique.  Pour  ce  faire,  nous  avons  geéneéreé  une  requeê te  Sparqlpermettant d’interroger un triplestore distant et d’afficher dynamiquement les reésultats dansdata.istex.fr (figure 6).Apreès  analyse  des  catalogues  concernant  les  donneées  geéographiques  accessibles  via  untriplestore, notre choix s’est arreê teé  sur :
• Wikidata [22] qui preésente la particulariteé  de contenir des informations geéneérales etdes liens vers d'autres bases de donneées
• Data.bnf [23] qui dispose de diffeérents vocabulaires qui sont eux-meêmes aligneés afinde faciliter leur reéutilisation sur le Web de donneées. 
• Loterre [24] (Linked Open TERminology REsources) est une plateforme deéveloppeéepar l'Inist, destineée aè  l'exposition, l'interrogation et le teé leéchargement de ressourcesterminologiques dans divers domaines comme la geéographie.
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Figure 6 : Illustration d'enrichissement dynamique aè  partir de wikidata
Par  conseéquent,  graê ce  aè  la  certitude  des  identifiants  geonames  issus  des  travaux  dedeésambiguïïsation, nous pouvons proposer aux usagers de data.istex des enrichissements aè  lavoleée pour chaque lieu geéographique.
3.2 -Pourquoi un triplestoreL'inteéreê t  des  triplestores  est  que  nous  avons  un  modeè le  connu,  public  et  publieé ,  derepreésentation de l'information, ce qui permet d'interroger des triplestores diffeérents avecdes proceédures identiques.L'ontologie istex a permis de construire un graphe global qui est accessible par un sparqlendpoint agreégeant toutes les donneées produites et structureées. Les notices se trouvant dansle  triplestore  sont  constitueées  par  l'apport  de  diffeérentes  sources  d'informations.  Toutd'abord des informations de niveaux bibliographiques en provenance du reéservoir ISTEX puispar des informations de niveau enrichissement. A ce jour, plus de 490 millions de triplets sontcontenus dans le triplestore.L’usage d’un sparql endpoint permet de :
• Beéneé ficier  de  la  puissance  de  requeê tage  sparql  en  allant  plus  loin  que  la  simplerecherche booleéenne,
• Agreéger  toutes  les  donneées  produites  avec  d'autres  reéservoirs  telles  que  cellescontenues dans le triplestore de l’abes, data.bnf et d'autres ...,
• Rendre les donneées interopeérables (alignements, visibiliteé ).
Par ailleurs, on peut aussi interroger les triplestores via des Endpoint Sparql. Cela permet parexemple, de deé terminer quels sont les documents ISTEX qui parlent d’un lieu (placeName) enMeurthe et  Moselle  ?  Cette  interrogation est  impossible  aè  reéaliser directement  dans  l’APIISTEX car le lieu geéographique “Meurthe et Moselle” n’est pas forceément preésent dans lesdocuments, neéanmoins graêce aux diffeérents alignements et aè  la structuration de l’informationen RDF, cette requeê te en langage Sparql est rendue possible :
Colloque international ISKO-France 2019                                                                                                12
Figure 7 : Exemple de requeê te 
Ce simple exemple nous deémontre que les informations structureées en RDF et stockeées dansnotre triplestore nous permettent d’aller au-delaè  du simple acceès au document de l’archiveISTEX.
CONCLUSIONNous  avons  exposeé ,  dans  cet  article,  une  meéthode  de  deésambiguïïsation  et  d’alignementautomatique de toponymes avec la  ressource geonames. Cette meéthode par apprentissagenon superviseé  faisant intervenir des meéthodes d’apprentissage profond, a l’avantage de nepas requeérir  de  ressources  d'eé tiquetage.  Produire  des corpus  eé tiqueteés  manuellement,  dequaliteé  et de volumeétrie suffisante est treès couê teux mais eégalement treès complexe quand on setrouve dans des cas treès geéneéralistes comme ici.Nous avons, dans nos expeérimentations, utiliseé  le texte inteégral, mais nous avons expeérimenteéla meéthode avec succeès dans le cas de paragraphes ou meême de phrases. Ainsi, si dans untexte une meême entiteé  a plusieurs sens, nous pouvons tout aè  fait les deé tecter.Cette meéthodologie pourrait eê tre appliqueée aè  d’autres types de donneées, comme par exempledes noms de personnes. Graê ce aè  cette meéthode de deésambiguïïsation et d’alignement automatique de toponymes, ledouble objectif est donc de pouvoir geéneérer de nouveaux enrichissements aè  partir du fondsISTEX et  de  deévelopper  une  meéthodologie  didactique  afin  de  les  valoriser  via  le  web dedonneées ou Linked Open Data. L’originaliteé  de  nos  travaux  est  de  rendre  les  donneées  extraites  d’ISTEX  visibles,  de  lesvaloriser en respectant les normes du web seémantique, ouvrant ainsi ce fonds documentaireau web. Ce reéseau seémantique a pour but de centrer les utilisateurs non plus sur le documentmais la donneée elle-meême.Nous envisageons maintenant d’apprendre sur de gros volumes de donneées, par exemple les15 millions de documents en anglais du reéservoir ISTEX.
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NOTES[1] http://www.istex.fr/[2] http://tln.li.univ-tours.fr/Tln_Istex.html[3] http://data.istex.fr[4] https://www.geonames.org/[5] https://github.com/tmikolov/word2vec[6] https://github.com/stanfordnlp/GloVe[7] https://fasttext.cc/[8] https://github.com/explosion/sense2vec[9] http://alt.qcri.org/semeval2019/[10] https://competitions.codalab.org/competitions/19948[11]  https://demo.istex.fr[12] https://data.istex.fr/sparql/ [13] https://www.w3.org/RDF/[14] https://data.istex.fr/ontology/istex/[15] https://www.w3.org/2009/08/skos-reference/skos.html[16] http://dbpedia.org/ontology/ [17] http://www.geonames.org/ontology/documentation.html [18] http://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/ [19] https://github.com/Inist-CNRS/lodex[20] https://lov.linkeddata.es/dataset/lov [21] https://data.istex.fr/triplestore/sparql [22] https://query.wikidata.org/ [23] https://data.bnf.fr/[24] https://www.loterre.fr/ 
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUESBartunov S., Kondrashkin D., Osokin A., & Vetrov D. (2016).  Breaking Sticks and Ambiguitieswith Adaptive Skip-gram. 19th International Conference on Artificial Intelligence and Statistics,
Mai 2016, p. 130–138, Cadiz, Spain.Berners-Lee T., Hendler J., & Lassila O. (2001). The semantic web.  Scientific american, 2001,vol. 284, n° 5, p. 34–43.Bougriou N. & Soumia M. (2016),  Désambiguïsation des toponymes guidée par des ressources
géographiques, theèse, Universiteé  Abdelhamid Mehri Constantine 2, 2016, 86 p.Bouzidi  L.  & Boulesnane S.  (2017).  Les humaniteés  numeériques.  Les Cahiers  du numérique,vol.13, n° 3, p. 19-38.Chihaoui A., Bouhafs A., Roche M., & Teisseire M., Deésambiguïïsation des entiteés spatiales parapprentissage actif, Revue Internationale de Géomatique, vol.28, n° 2, p. 163–189 
Colloque international ISKO-France 2019                                                                                                14
Collignon  A.  &  Cuxac  P.  (2017).  ISTEX :  des  enrichissements  au  web  de  donneées.  I2D
Information, données documents, vol. 54, n° 4, p. 8-15.Cuxac P. & Thouvenin N. (2017). Archives numeériques et fouille de textes : le projet ISTEX.
Atelier TextMine, Conférence EGC'17, Grenoble.Foppiano  L.  &  Romary  L.,  (2018)  Entity-Fishing:  A  DARIAH  Entity  Recognition  andDisambiguation Service, Digital Scholarship in the Humanities , Septembre 2018, Tokyo, Japan.Gregorio  S.,  Collignon  A.,  Parmentier  F.  &  Thouvenin  N.  (2019).  LODEX :  des  donneéesstructureées au web seémantique.  Atelier Web des Données,  Conférence EGC’19,  Janvier 2019,Metz.Harlow C. (2015). Data Munging tools in preparation for RDF: Catmandu and LODRefine. Code
{4}lib journal, 2015, vol. 30, p. 1-12.Iacobacci I., Pilehvar M.T., & Navigli R., (2016) Embeddings for Word Sense Disambiguation:An Evaluation Study,  54th Annual Meeting of  the Association for Computational Linguistics,2016, vol. 1, p. 897–907.Karl  J.  W.  (2018).  Mining  location  information  from  life-  and  earth-sciences  studies  tofacilitate knowledge discovery. Journal of Librarianship and Information Science, Février 2018,
vol.51, n° 4, p. 1007-1021Le  Bœuf  P.  (2013).  Customized  OPACs  on  semantic  Web  :  the  OpenCat  prototype.  IFLA
Satellite Meeting 2013, Singapore.Martineau  C.,  Tolone  E.  &  Voyatzi  S.,  (2007)  Les  Entiteés  Nommeées :  Usage  et  Degreés  dePreécision  et  de  Deésambiguïïsation,  26ème  Colloque  International  Sur  Le  Lexique  et  La
Grammaire , Bonifacio, France, 2007, p. 105-112 Mena B. Habib & Van Keulen M.,(2011) Named Entity Extraction and Disambiguation: TheReinforcement Effect, Proc. of MUD, Seattle, USA, 2011, p. 9-16Mikolov T., Chen K., Corrado G. & Dean J., (2013) Efficient Estimation of Word Representationsin  Vector  Space,  ArXiv:1301.3781,  disponible  sur  :  http://arxiv.org/abs/1301.3781(18/09/2019)Sallaberry,  C.  (2013).  Geographical  Information Retrieval  in Textual  Corpora.  John Wiley &Sons, 2013, 133p.Szabados A.-V. Letricot, R. (2012) L'ontologie CIDOC CRM appliqueée aux objets du patrimoineantique. 3e Journées d'Informatique et Archéologie de Paris, Juin 2012, Paris, France.Vandenbussche P.-Y., Vatant B. & Charlet J. (2012). Linked Open Vocabularies, un eécosysteèmeencore fragile.  Atelier  Qualité  & Robustesse,  23èmes journées  francophones  d’ingénierie  des
connaissances. 2012, Paris, p. 1-13.
Colloque international ISKO-France 2019                                                                                                15
